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1 INTRODUKTION 
I denna rapport undersöks möjligheten och lönsamheten i att driva en biogastanknings-
station och en elbilsladdningsstation med solceller i kombination med energilagring. Syf-
tet med arbetet är inte att undersöka en fristående lösning utan elanslutning, utan att skapa 
en bild av möjligheten att avlasta elnätet. Detta genom att solkraften och energilagringen 
möjliggör en mindre elanslutning. 
En hypotetisk fördel med detta system är att det tack vare energilagringen kommer att 
vara möjligt att använda sig av en betydligt mindre, och därmed billigare elanslutning 
jämfört med en motsvarande konfiguration utan energilagring. Att driva stationer där mil-
jöbilar kan laddas eller tankas med förnybar energi är även ett bra steg i rätt riktning för 
att uppnå ett koldioxidneutralt Finland 2035.  
Prisuppgifterna som används i rapporten har fåtts direkt av tillverkare eller återförsäljare 
av produkter i fråga. De produkter som används i rapporten har valts utifrån geografiskt 
läge, tillgång till priser och tillgång till produktinformation. Priserna i rapporten är an-
givna utan moms om inte annat uppges. 
Rapporten utförs på uppdrag av Jeppo Biogas, vars önskan är att få en bild av möjligheten 
och lönsamheten i att bygga sådana moderna stationer för miljövänliga drivmedel. 
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2 BIOGAS OCH EL SOM TRAFIKENS ENERGIKÄLLOR 
Biogas och el har blivit mer och mer populära miljövänliga alternativ till fossila bränslen. 
Elbilarna har varit dyra, men har de senaste åren kommit ner i pris vart efter processerna 
och tekniken förbättrats. Biogasbilarna är i samma prisklass som vanliga bilar, och fun-
gerar på både bensin/diesel och gas. Detta gör det till en smidig och enkel lösning, men 
det är först under de senaste åren som folk blivit medvetna om detta alternativ. De närm-
aste åren kommer säkerligen användningen av båda alternativa att fortsätta öka. 
2.1 Jeppo Biogas 
Jeppo Biogas är en biogasproducent som startade sin verksamhet 2013 i Jeppo, Österbot-
ten. Största delen av den producerade biogasen används av industrier i närregionen, men 
Jeppo Biogas har i skrivande stund även två tankningsstationer i bruk och planer på fler. 
Biogas består till största delen av metan, men innehåller även koldioxid och små mängder 
svavel. Biogas produceras av bland annat gödsel, slam och avfall från matproduktion. 
Även gamla höbalar, som annars anses vara problemavfall är utmärkt råmaterial för gas-
produktion. 
Biogas är ett koldioxidneutralt alternativ till fossila bränslen för bland annat värmepro-
duktion och fordonsbränsle. Biogasens råmaterial innehåller samma mängd koldioxid 
som frigörs vid förbränning av den, vilket gör biogasen koldioxidneutral. /1/ 
För närvarande tar Jeppo Biogas emot cirka 130 000 ton råmaterial varje år, främst från 
livsmedels- och jordbruksindustrin. Årsproduktionen är för tillfället 30 GWh, /1/ men en 
utbyggnad av verksamheten i form av en gasreaktor för torra massor kommer under år 
2020 att öka produktionen med 15 GWh till 45 GWh. 
Råmaterialet som används i biogasproduktionen kan ses i figur 1. 
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Figur 1. Mottaget råmaterial. /1/ 
 
Gasproduktionen sker i biogasanläggningens syrefria rötningskamrar (de tre gröna kupo-
lerna i figur 2) där naturliga bakterier bryter ner massan som blir rötad och ökar gaspro-
duktionen. /1/ Gasen som bildas stiger då upp till ytan och vidare till rötningskammarens 
tak. Gasen går sedan vidare till användning eller förädling.  
Rötningsmassorna, som sedan används som gödsel, hygieniseras därefter genom att vär-
mas upp till 70 graders värme i en timme. Detta säkerställer att inga sjukdomar eller ogräs 
följer med den färdiga gödselprodukten ut till åkrarna. Gödselprodukten är godkänd för 
eko-odling och luktar mindre än vanlig rå gödsel. Den är även effektivare tack vare att 
gödselprodukten innehåller näringsämnen i löslig form vilket gör att mindre gödsel krävs. 
/1/ Detta minskar också ursköljningen av näringsämnen från åkrarna och övergödning av 
vattendrag och dylikt.  
Från rötningskamrarna går gasen antingen vidare till värmeproduktion eller till uppgra-
dering. I uppgraderingen renas och trycksätts biogasen och metanhalten stiger från 65 % 
till 98 %. /1/ Uppgradering är en vital del för att det ska vara möjligt att använda biogasen 
som fordonsbränsle, och förklaras mera i kapitel 2.6.1 Uppgradering av biogasen till tra-
fikstandard. 
Kogödsel, grissväm
Läderslam
Växtavfall
Äggskalmassa
Storköksslam
Foderproduktion
Precessvatten
Meijeriavfall
Åkerbiomassa
Bioavfall
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Figur 2. Jeppo Biogas anläggning i Jeppo. /1/ 
2.2 Bilparkerna som berörs 
Då det kommer till gasbilar är det lite av en ”hönan eller ägget”-fråga. Bilister vill inte 
byta till gasbilar då det än så länge finns ett relativt begränsat utbud av tankningsstationer, 
och företagen vill inte investera i tankningsstationer då det inte finns tillräckligt med gas-
bilar i trafik.  
 
Detta är ett problem som de senaste åren minskat, då flera biogasproducenter valt att in-
vestera i tankningsstationer med hopp om att fler börjar köra på det koldioxidneutrala 
bränslet. De vill alltså främja den miljövänliga privatbilismen genom att bygga ut Fin-
lands biogastankningsnät. 
 
Det begränsade utbudet av tankningsstationer är egentligen inte något problem fastän man 
kör mycket i områden där det ännu inte finns gastankningsstationer, då bilarna även har 
en bensintank och fungerar med båda bränslena. 
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Även då det kommer till elbilar har populariteten ökat kraftigt de senaste åren, och kom-
mer säkerligen fortsätta öka vartefter priserna för dessa sjunker. Detta medför dock i sin 
tur utmaningar för elnätet och dess operatörer.  
 
Ett exempel på problem som orsakas av elbilen är då många elbilar stannar på ett litet 
område, till exempel en parkeringsplats utanför en fabrik eller butik, och kopplar in sina 
elbilar för laddning. Detta medför en mycket stor belastning på ett litet område, på ett 
elnät som eventuellt inte klarar av den stora belastningen. Speciellt snabbladdningsstat-
ioner med mycket hög effekt är problematiska. 
 
Detta problem kommer att öka vartefter elbilarna i trafiken blir fler, och system som kla-
rar av och motverkar problemet måste utvecklas och implementeras så snabbt som möj-
ligt. 
 
I dagsläget finns 5 717 helt eldrivna bilar och 10 466 gasbilar i Fastlandsfinlands register. 
/2/ Dessa siffror har stigit snabbt under de senaste åren, vilket kan ses i figur 3 och 4. 
 
 
 
Figur 3. Elbilar och laddhybrider i trafik. /2/ 
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Figur 4. Gasbilar i trafik. /2/ 
 
Enligt figur 5 ökade försäljningen av biogasbilar med 1 344,4 % under januari och febru-
ari 2020 jämfört med samma tidsperiod 2019. Elbilarna ökade med 73,9 % under mot-
svarande tidsperiod. /3/ 
 
 
Figur 5. Försäljning av miljövänliga bilar. /3/ 
 
Också konvertering av gamla bilar är ett bra alternativ, och statligt understöd för konver-
tering till gas- eller etanoldrift är möjligt att fås fram till slutet av 2021. /4/ 
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2.3 Behov av stationsnätverk 
För att fler bilister ska köpa biogasdrivna bilar krävs det fler tankningsstationer runt om i 
landet, och för att elnätet ska klara av den ökande belastningen från elbilar krävs det 
många olika lösningar och kombinationer av dessa. Enligt Kaasuautoilijat ry:s kartor (fi-
gurerna 6 och 7) över tankningsstationer för fordonsgas finns det i dagsläget 53 aktiva 
tankningsstationer, samt 34 stationer i planerings- eller byggnadsskedet. /5/ Antalet stat-
ioner kommer med andra ord att öka kraftigt de närmaste åren.  
 
                                                                                                                                                                                                                                                                
 
Figur 6. Gastankningsstationer i bruk. /5/ 
14 
 
 
Figur 7. Gastankningsstationer i byggnads- och planeringsskedet. /5/ 
 
Genom att kombinera gastanknings- och laddningsstationerna och driva dem med solkraft 
och energilagring är det förhoppningsvis möjligt att uppnå lönsamma resultat, samt att de 
inte belastar elnätet på samma vis som utan energilagring.  
 
Det är även möjligt att ladda upp energilagringen under natten då elen är billigare och 
sedan använda solceller då vädret tillåter. 
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2.4 Energilagring med svänghjulsteknik 
Energilagringen som tas med i denna rapport är begränsad till energilagring med sväng-
hjulsteknik. Genom att undersöka för- och nackdelarna med denna energilagringsmetod 
är förhoppningen att få en tydlig bild av möjligheten och lönsamheten att uppföra en 
kombinerad station för miljövänliga drivmedel.  
I denna rapport används data och prisuppgifter för franska Energiestros VOSS-svänghjul. 
Företaget har de senaste åren utvecklat energilagring med svänghjulsteknik som enligt 
företaget ska vara billigare och miljövänligare än andra metoder, främst tack vare använd-
ningen av betong istället för metaller eller kompositmaterial (se figur 8). 
 
 
Figur 8. Koldioxidutsläpp/kWh vid produktion. /6/ 
 
VOSS är ännu bara i testskedet, med planerad produktionsstart 2021.  
Energilagring med svänghjulsteknik är en energilagringsmetod med stor potential tack 
vare dess mångsidiga användningsområden samt dess skalbarhet. 
Tekniken består i all sin enkelhet av ett roterande svänghjul, ofta upphängt i magnetlager 
i vakuum (se figur 9) för att minska förluster, motstånd och mekaniskt slitage. Materialen 
som används för tillverkningen av svänghjulen varierar, men består oftast av metall eller 
olika kompositmaterial såsom kolfiber eller glasfiber.  
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Figur 9. Genomskärning av VOSS. /6/ 
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2.5 Laddningsstationen 
I dagsläget finns en mängd olika laddningskontaktstandarder av olika tillverkare för olika 
marknader, men det blir hela tiden mer standardiserat. Har man ändå en bil som inte an-
vänder sig av de vanligaste standarderna så finns det adaptrar för de flesta behov. I Fin-
land har elbilarna främst tre olika standarder, CCS, CHAdeMO och AC. 
 
Det finns även en uppsjö olika laddningsstationer i olika utföranden av olika tillverkare. 
Det finns stationer som kan ladda med flera hundra kilowatts effekt, vilket möjliggör 
laddningstider som nästan motsvarar tiden det tar att tanka en bensin- eller gasbil.  
 
Den vanligaste typen av snabbladdare är ändå 50 kW i dagsläget. Dels för att det är 
mycket få elbilar som är gjorda för högre laddningseffekt i nuläget, dels för att det kräver 
mycket av elanslutningen och elnätet. 
 
Laddningsstationen som används i beräkningarna är ABB:s Terra 54 CJG, en 50 kW-
snabbladdningsstation (figur 10). ABB:s snabbladdare tillverkas i Nederländerna, och 
alla de vanligaste laddningskontaktstandarderna CCS, CHAdeMO och 22 kW / 43 kW 
AC finns som tillval, enligt ABB (bilaga 1).  
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Figur 10. Laddningsstationen ABB Terra 54. 
 
Laddningsstationer av denna typ, med samtliga av de vanligaste laddningsstandarderna 
kostar allt mellan 20 000–30 000 € beroende på tillverkare. ABB Terra 54 kostar mellan 
22 000 € och 24 000 € på den finska marknaden beroende på konfiguration, enligt H.Kapp 
på ABB. /7/  
I beräkningarna används priset för en laddningsstation med alla tre laddningsstandarder, 
vilket är 24 000 €. 
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2.6 Tankningsstationen 
Tankningsstationen och all dess kringliggande automation och teknik kommer från ett 
företag med färdiga produktlösningar i form av så kallade dotterstationer. Dotterstationer 
innebär stationer som kopplas till containrar med färdigt uppgraderad biogas. Då prisupp-
gifterna för denna enhet tagits ur en offert åt Jeppo Biogas, nämns inte tillverkaren vid 
namn. Prisuppgifterna är endast ungefärliga och ingen specifik information unik för 
denna tillverkare används eller nämns.  Själva tankningsstationen med betalterminal kan 
ses i figur 11. Det är möjligt att tanka två bilar på samma gång vid stationen i fråga. 
 
 
Figur 11.  Jeppo Biogas tankningsstation i Jeppo. /1/ 
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2.6.1 Uppgradering av biogasen till trafikstandard 
För att biogasen ska kunna användas i fordon behöver den genomgå en renings- och tryck-
sättningsprocess där koldioxiden separeras från metanet. Detta kallas för uppgradering 
och kan göras på flera olika sätt, men tack vare sin enkla och relativt billiga teknik är 
vattenskrubbning det vanligaste sättet att uppnå biometan, eller CBG (Compressed Bio 
Gas), som den renade och komprimerade biogasen kallas.  
Figur 12 visar uppgraderingsanläggningen vid Jeppo Biogas.  
 
 
Figur 12. Biogasuppgraderingen. /1/ 
 
 
 
 
 
21 
 
Även vid Jeppo Biogas renas gasen genom vattenskrubbning, vilket innebär att biogas 
skjuts in i botten av en kolonn och vatten skjuts in i övre änden av kolonnen (se figur 13). 
Tack vare att koldioxidens löslighet i vatten är högre än metanets, följer gasens koldioxid 
med vattnet ut ur kolonnens nedre del, och metanet fortsätter sin färd uppåt och ut ur 
kolonnen, fri från koldioxid.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 13. Vattenskrubbning. /8/ 
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Då biogasen är uppgraderad till trafikstandard trycksätts den till 250 bar och sätts i con-
tainrar (figur 14). Transportcontainern fungerar även som lager vid slutanvändaren, i detta 
fall tankningsstationen. Containern kopplas direkt in till tankningsstationens kompresso-
renhet och förser stationen med biogas. Så länge trycket är högre i containern än i bilen 
som tankas skjuts biogasen in med hjälp av containers tryck, varefter kompressorn sedan 
hjälper till för att uppnå full tank. Detta beaktas dock inte i beräkningarna då tryckskill-
naderna varierar stort från fall till fall. 
Vid stora energiförbrukare där det används stora mängder gas vid till exempel uppvärm-
ning av processer eller fastighetsuppvärmning, används flera gascontainrar för att garan-
tera att det inte blir något avbrott i gastillförseln vid byte av container. 
 
 
Figur 14. En av Jeppo Biogas transportcontainrar. /9/ 
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2.6.2 Placering av tankningsstationen 
För att lönsamheten ska öka och beroendet av tankande kunder ska minska, är det en 
fördel om tankningsstationen kan placeras så att en eller flera konsumenter i närheten i 
behov av värmeenergi kan ansluta sig. Genom att ha en eller flera kunder som använder 
biogasen till uppvärmning av byggnader och industriprocesser ökar lönsamheten och åter-
betalningstiden minskar. 
Ett exempel på en sådan konfiguration är Jeppo Biogas tankningsstation i Storkyro, där 
Kyrö Distillery använder biogas för uppvärmning av byggnader och processer. Tank-
ningsstationen är placerad invid destilleriets fastigheter, och gaslagret kan då betjäna både 
industrin och privatbilister.  
I denna rapport beaktas endast privatbilisterna i beräkningarna. 
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2.7 Solkraft 
År 2018 producerades endast 46,2 % av elenergin i Finland med förnybara energikällor 
/10/. För att få ner behovet av el producerad på icke förnybart sätt har solcellerna en stor 
roll i dessa beräkningar. Solkraften hjälper också till att få ner de årliga kostnaderna.  
 
I kombination med energilagring kommer förhoppningsvis solcellernas produktion att 
räcka till för att täcka en stor del av det totala energibehovet under året.  
 
I beräkningarna används priser och data för en anläggning på 50 kW. 
 
Solcellerna som används i beräkningarna valdes genom att söka fram de vanligaste ef-
fektstorlekarna och tillverkarna, för att sedan jämföra dessa. Då det i stort sett är frågan 
om identiska produkter oavsett tillverkare, både pris- och prestandamässigt, har det ingen 
större skillnad varifrån eller vems produkter som används. 
 
Invertern, en SMA Sunny Tripower CORE1 (figur 15), valdes på basis av tillverknings-
land, tillgång till prisuppgifter och att den klarar av solpaneler på 50 kW. 
 
 
Figur 15. Invertern, SMA Sunny Tripower CORE 1. /11/ 
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3 BERÄKNINGAR 
Samtliga uppgifter, data och prisuppgifter har samlats in genom direktkontakt till 
respektive företag och från deras hemsidor. Det har ofta varit möjligt att hitta 
produktinformation direkt på tillverkarnas hemsidor, men samtliga prisuppgifter har fåtts 
via kontakt med företagen. 
 
Beräkningarna baserar sig på de data och prisuppgifter som blivit insamlade och beskrivs 
i detalj nedan. 
 
Utgångsläget för beräkningarna har varit följande: 
 
- 50 gasbilar per vecka som tankar 15 kg gas i medeltal till ett pris av 1,4 €/kg inkl. 
moms. 
- 50 elbilar per vecka som laddar 25 kWh i medeltal till ett pris av 0,3 €/kWh inkl. 
moms.  
 
3.1 Belastning och elanslutning 
För att kunna dimensionera elanslutningen behöver den totala maxbelastningen vara 
känd. I det här fallet består de stora belastningarna främst av tre delar: laddningsstationen, 
tankningsstationens kompressor och kompressorns värmare för tryckreducering. 
 
Laddningsstationens laddningseffekt är enligt produktbladet av ABB (bilaga 1) 50 kW, 
med en verkningsgrad på 95 % vilket ger en belastning på 52,6 kW (50 kW ÷ 0,95). 
Tankningsstationens kompressors effekt är 40 kW, och kompressorns tryckreducerings-
värmare består av fyra 6 kW värmare.  
Kringliggande teknik och automation anses vara så liten att det i det här fallet inte spelar 
någon roll. Det är kompressorn, tryckreduceringens värmare och laddningsstationen som 
är de betydande energiförbrukarna, vilket ger en total maxbelastning på 116,5 kW. 
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Under normal drift skulle en 400 volts elanslutning med andra ord behöva vara större än 
168 ampere (116 500 W ÷ (√3 * 400 V) = 168 A), dock är den rekommenderade anslut-
ningen 160 A för både tankningsstationen (bilaga 2) och laddningsstationen (bilaga 1) 
individuellt. Det skulle med andra ord behövas säkringar som tål 320 A. Detta beror bland 
annat på kompressorns höga startström. 
 
Största vanliga elanslutningen som finns för 400 V elnät är 200 ampere, och därmed 
skulle man vara tvungen att ta en effekttariff-anslutning (bilaga 3). 
3.2 Energiförbrukning 
För att kunna dimensionera energilagringen, solcellerna och dess kringutrustning behöver 
den totala dagliga energiförbrukningen vara känd. För att få reda på detta behövdes bland 
annat såld gasmängd per dag och såld elenergi per dag räknas ut. 
 
Tankningsstationens energiförbrukning uppstår som sagt främst av kompressorn (figur 
16) och tryckreduceringens värmare. 
 
 
Figur 16. Tankningsstationens kompressor. Tekniska data finns i bilaga 2. 
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Den totala sålda gasmängden per dag räknades ut genom att först räkna ut antalet tank-
ande bilar per dag enligt följande: 
 
50 bilar/vecka ÷ 7 dagar/vecka = 7,14 bilar/dag 
 
Den totala sålda gasmängden per dag fås då fram genom att multiplicera den genomsnitt-
liga gasmängden per tankning med antalet tankande bilar per dag enligt följande: 
 
15 kg gas * 7,14 bilar/dag = 107,1 kg/dag 
 
Kompressorns kapacitet är 100kg per timme (bilaga 2). Tiden som kompressorn är igång 
per dag kan räknas ut genom att dividera den totala sålda gasmängden med kompressorns 
kapacitet, vilket ger följande: 
 
107,1 kg/dag ÷ 100 kg/h = 1,07 h 
 
Tankningsstationens energiförbrukning uppstår som sagt främst av kompressorn och 
tryckreduceringens värmare. Med en totaleffekt på 64 kW och kompressorns dagliga 
driftstid på 1,07 h blir den dagliga energiförbrukningen för tankningsstationen följande:  
 
64 kW * 1,07 h = 68,5 kWh  
 
Laddningsstationens dagliga energiförbrukning baserar sig på den totala sålda energin per 
dag. 
 
Med samma antal kunder som gastankningsstationen är det 7,14 bilar per dag som i snitt 
antas ladda 25 kWh. Genom att multiplicera antalet bilar per dag med den genomsnittliga 
laddningsenergin framkommer den totala sålda laddningsenergin per dag enligt följande:  
 
7,14 bilar/dag * 25 kWh = 178,5 kWh.  
 
Då laddningsstationens energiförlust på fem procent tas i beaktande blir laddningsstat-
ionens energiförbrukning 187,425 kWh (178,5 kWh * 1,05 = 187,425 kWh). 
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Eftersom all energi måste gå genom energilagringen för att möjliggöra en mindre elan-
slutning måste även energilagringens verkningsgrad tas i beaktan. Eftersom VOSS har en 
verkningsgrad på 90 % och utöver det en energiförlust på en procent per timme enligt 
André Gennesseaux, vd på Energiestro (2020), används i följande beräkningar en total 
energiförlust på 15 %. Detta för att förhoppningsvis få en mer verklighetstrogen bild av 
laddningscyklerna. 
 
Den dagliga energiförbrukningen för tanknings- och laddningsstationen gemensamt blir 
68,5 kWh + 187,425 kWh = 255,9 kWh. Och på årlig basis 93 412 kWh  
(365 dagar * 255,9 kWh/dag = 93 412 kWh/år).  
 
Detta betyder att energilagringen kommer att behöva laddas med 294,3 kWh per dag 
(255,9 kWh * 1,15 = 294,285 kWh/dag), och den årliga energiförbrukningen blir då 
107 414 kWh (294,285 kWh * 365 dagar = 107 414 kWh) eller 107,4 MWh. 
3.3 Dimensionering av energilagringen 
Med tanke på den timvisa energiförlusten anses det onödigt att försöka täcka hela dygnets 
energibehov med energilagringen. Däremot vore det en fördel att komma upp till en sådan 
urladdningseffekt med energilagringen att det täcker behovet (116,5 kW) och då möjlig-
gör en betydligt mindre och billigare elanslutning.   
 
En av fördelarna med energilagring med svänghjulsteknik är den höga urladdningseffek-
ten. En annan fördel är att energin kan sömlöst anpassas från -100% (urladdning) till 
100% (laddning). 
 
Det finns tre olika planerade VOSS, samtliga med en kapacitet på 50 kWh /12/: 
VOSS 50 kWh/10 kW:    21,700 € 
VOSS 50 kWh/50 kW:    36,300 € 
VOSS 50 kWh/200 kW:  90,700 € 
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I och med att elbilarna antas ladda en halvtimme i medeltal, så är det inte rimligt att be-
gränsa systemet så att det inte går att tanka gas och ladda el på samma gång. Därför borde 
maxbelastningen täckas av energilagringens urladdningseffekt.  
Då den totala maxbelastningen är så mycket som 116,5 kW, behövs det med andra ord 
åtminstone tre VOSS 50 kWh/50 kW för att uppnå en urladdningseffekt som täcker det 
behovet. 
Med tre VOSS 50 kWh/50 kW skulle den totala energilagringen uppnå 150 kWh och 150 
kW vilket täcker maxbelastningen med marginal och knappt 60% av det dagliga energi-
behovet (150 kWh ÷ 255,9 kWh = 0,586).  
Energilagringen skulle laddas dagtid av solcellerna, samt vid behov även direkt från el-
nätet, vilket möjliggör att energilagringen är mindre än den dagliga totala energiförbruk-
ningen. 
Energilagringen möjliggör också en betydligt mindre elanslutning. Även om solcellerna 
inte producerar något alls räcker det med en 3x35 A elanslutning, då dess maxbelastning 
är 14 kW, vilket ger en dygnsenergi på 336 kWh. Det täcker det totala dygnsbehovet på 
294,3 kWh. 
I övriga beräkningar används tre VOSS 50 kWh/50 kW till ett totalpris av 108 900 €. 
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3.4 Solkraft 
Solcellernas pris varierar mellan tillverkare och återförsäljare, men har i allmänhet sjunkit 
kraftigt de senaste åren. Solcellerna som valdes till dessa beräkningar (figur 17) kostar 
139 € per panel inklusive moms och har en effekt på 305 W /13/. Om en anläggning på 
ungefär 50 kW önskas uppnås krävs det med andra ord 164 paneler (50 000 W ÷ 305 W 
= 164). Priset för solcellerna blir alltså 22 796 € med moms (164 * 139 € = 22 796 €). 
 
 
Figur 17. Den valda solpanelen, 305 W. /13/ 
 
Utöver solcellerna krävs även en inverter, kabel, fästen, skenor, kontakter med mera. 
Dessa priser varierar beroende på var och hur solcellerna installeras, men i beräkningarna 
används materialåtgång för tio rader med 16 paneler per rad, plus en ytterligare rad med 
fyra paneler i.  
 
I beräkningen av materialåtgång och -kostnad tas inte ställning till om de installeras på 
marken eller på ett tak, vilket givetvis påverkar kostnaderna ytterligare med antingen 
markställningar eller takfästen. 
 
Priset för en 50 kW tysktillverkad inverter går på 4487,48 € inklusive moms från Aurin-
kovirta.fi, /11/ en återförsäljare av solceller och tillbehör. Invertern är en 50 kVA SMA 
Sunny Tripower CORE1.  
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Fästen för solpanelerna kostar enligt Aurinkopaneelikauppa 4,5 € per fäste oavsett om det 
är ett ändfäste /14/ eller mellanfäste /15/. Det behövs fyra ändfästen per rad, och två mel-
lanfästen mellan varje panel.  
 
Baserat på tio rader med 16 paneler och en rad med fyra paneler finns det alltså 153 mel-
lanrum ((10 rader * 15 mellanrum/rad) + (1 rad * 3 mellanrum/rad) = 153 mellanrum). 
Genom att multiplicera mellanrummen med antalet rader av fästskenor fås antalet mel-
lanfästen som behövs, i detta fall 306 (153 mellanrum * 2 rader av fästskenor). Det behövs 
alltså 44 ändfästen (11 rader * 4 = 44) och 306 mellanfästen. Totala kostnaden för fästen 
blir då 1 575 € (44 + 306 * 4,5 € = 1 575 €). 
 
Skenorna säljs i 2,1 meters längder för 19 €/st. Panelernas bredd är 100 centimeter med 
fästena medräknade, vilket ger en total längd per rad på 16 meter utöver den fyra meter 
långa raden med fyra paneler. För en 16 meters rad behövs det 16 fästskenor (16 m ÷ 2,1 
m * 2 = 15,2). För raden med fyra paneler behövs fyra skenor (4 m ÷ 2,1 m * 2 = 3,8). 
Totalt behövs det då 164 fästskenor (10 rader * 16 fästskenor/rad + 4 = 164 skenor) vilket 
kostar 3 116 € med moms. 
 
Solpanelerna har färdigt installerade kablar och stöpslar som förenklar installationen samt 
minskar kabelbehovet utöver det. Det behövs ändå extra kabel för att kunna sluta alla 
kretsar. Kabelbehovet varierar från fall till fall beroende på hur panelerna installeras, men 
en uppskattning i detta fall vore 300 meter kabel som kostar 1,3 €/m /16/ vilket blir 390 
€ med moms (1,3 €/m * 300 m = 390 €). 
 
Den totala kostnaden för solpanelerna och alla tillbehör landar då på 32 364,48 € med 
moms, (22 796 € + 4 487,48 € + 1 575 € + 3 116 € + 390 €) och 26 100 € utan moms 
(32 364,48 ÷ 1,24 = 26 100). 
 
Enligt ett dimensioneringsverktyg tillhandahållet av SolarCleantec på solar-arena.com 
täcks 44,1 % (bilaga 4) av det årliga energibehovet av solpanelerna.  
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3.5 Elkostnader 
Elkostnaderna utgör största delen av de årliga utgifterna och skulle enligt Jeppo Krafts 
elpriser (bilaga 3) för effekttariff (8,95 c/kWh, utan moms) utan solceller och energilag-
ring kosta 9 612,3 € per år (107 400 kWh * 0,0895 €/kWh = 9 612,3 €) plus en årlig 
grundavgift på 567,95 €. Utöver detta tillkommer ännu en effektavgift som kostar 33,85 
€/kW och baserar sig på årets högsta förbrukning. I detta fall är det 116,5 kW vilket då 
kostar 3 943,5 € (116,5 kW * 33,85 €/kW). Årskostnaden för elenergi uppgår då totalt till 
13 555,8 € (9 612,3 + 3 943,5 = 13 555,8 €). 
 
Med 150 kWh energilagring är det möjligt att använda en 3x35 A elanslutning (se 2.3 
Dimensionering av energilagringen), vars grundavgift är 268 €/år. Det är även möjligt att 
använda tidstariff och nattström. Priset för energi är då 11,61 c/kWh dagtid, och 9,34 
c/kWh nattid inklusive moms. Grundavgift för tidstariff 3x35 A är 505,65 €/år. Det kan 
antas att 80 % av den köpta energin används till laddning av energilagringen under nattid, 
och att 20 % används till samma ändamål under dagtid.  
 
44,1 % av det årliga energibehovet täcks av solcellernas produktion, vilket innebär en 
inbesparing på 5 617,99 €/år utan moms. Den köpta energin skulle då utgöra 60 036,6 
kWh och enligt tidigare nämnda antagande skulle 80 % (48 029,28 kWh) köpas nattetid, 
och 20 % (12 007,32 kWh) köpas dagtid. Den köpta energin skulle då kosta 5 879,98 €/år 
((48 029,28 kWh * 0,0934 €/kWh) + (12 007,32 * 0,1161 €/kWh) = 5 879,98 €). Med 
distributionsavgiften medräknat blir det då 6385,6 €/år, inklusive moms. 5149,7 €/år utan 
moms. Elkostnaderna med energilagringen och solcellerna sjunker med andra ord med 
7 589,5 € per år. 
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3.6 Investeringskostnader 
Här sammanfattas alla investeringskostnader utan moms. 
 
Prisuppgifterna för gastankningsstationen samt gascontainern har angetts av Jeppo Bio-
gas och ligger på 290 000 € respektive 150 000 €, totalt 440 000 € utan moms, inklusive 
installation. Utöver detta tillkommer kostnader för en armerad bottenplatta i betong för 
gascontainern.  
 
Om containern befinner sig närmare än 25 meter från närmaste byggnad ämnad för till-
fällig vistelse, till exempel en servicestation, behövs även betongväggar runt containern 
(se bilaga 5). Eftersom dessa kostnader varierar stort från fall till fall tas de inte med i 
beräkningarna. Inte heller transporten av gascontainern tas i beaktande då transport-
sträckan är okänd. 
 
Laddningsstationen ABB Terra 54 kostar med betalningsterminal 24 000 €. För installat-
ionen av laddningsstationen krävs inte desto mer kringutrustning än en stigarkabel. Ener-
gilagringen från Energiestro i form av tre VOSS 50 kWh/50 kW kostar totalt 108 900 € 
och solpanelerna och kringutrustningen kostar 26 100 €.  
 
Utöver dessa kostnader tillkommer även installationsarbete, vilket uppskattas bli ungefär 
30 000 €. Totala investeringskostnaderna uppgår då till 629 000 € utan moms (440 000 € 
+ 24 000 € + 108 900 € + 26 100 € + 30 000 €= 629 000 €). 
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3.7  Intäkter 
Med en total såld gasmängd på 107,1 kg/dag landar den totala dagliga gasintäkten på 
149,94 € (107,1 kg/dag * 1,4 €/dag = 149,94 €). 
 
De dagliga intäkterna från den sålda laddningsenergin (178,5 kWh) uppgår till 53,55 € 
(178,5 kWh * 0,3 €/kWh = 53,55 €). 
 
De totala dagliga intäkterna från både den sålda laddningsenergin och den sålda biogasen 
blir 203,49 €/dag (53,55 €/dag + 149,94 €/dag). 
 
På årlig basis blir detta 74 273,85 €/år med moms (365 * 203,49 €/dag = 74 273,85 €) 
och 59 898,3 €/år utan moms (74 273,85 ÷ 1,24 = 59 898,3). 
 
3.8  Årliga kostnader 
De årliga kostnaderna utgörs till största delen av elkostnaderna, men även service och 
underhåll tillkommer. Det går endast att uppskatta hur mycket service- och underhålls-
kostnader som uppstår, men i beräkningarna används 5 000 € för detta ändamål.  
 
De årliga kostnaderna blir då med service- och underhållskostnader medräknade totalt 
10 149,70 € (5 149,7 € för el + 5 000 € för service). 
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3.9  Återbetalningstid 
Återbetalningstiden beräknas med hjälp av payback time-metoden enligt följande:  
 
Investering ÷ (årliga intäkter – årliga kostnader) = återbetalningstid 
 
629 000 € ÷ 49 748,6 € = 12,65 år 
 
Med denna konfiguration skulle återbetalningstiden bli närmare 13 år. För att få ner åter-
betalningstiden krävs det antingen nedskärningar i de årliga kostnaderna eller i investe-
ringskostnaderna. Investeringskostnaderna är svåra att få ned, då utbudet på leverantörer 
är mycket begränsat då det gäller gastankningsstationen, gascontainer och energilagring 
i svänghjul. 
 
De årliga kostnaderna fås enklast ner genom att utöka solkraftverket. Om investeringen i 
solkraftverket skulle fördubblas, skulle solkraften täcka 88,2 % av det årliga energibeho-
vet.  
 
Enligt en simulering av ett dubbelt större solkraftverk skulle energibehovet täckas helt 
under månaderna april till augusti, (bilaga 6) vilket möjliggör försäljning av överloppse-
nergin.  
 
Jeppo Kraft betalar 0,032 €/kWh (inklusive moms) för såld elenergi. Under tiden april till 
augusti blir den totala överloppsenergin (bilaga 5) som är möjlig att sälja totalt 27 511,83 
kWh till priset av 1 109,35 € inklusive moms (27 511,83 kWh * 0,04 €/kWh = 1 109,35 
€), 894,65 € utan moms. Resterande månader måste 40 225 kWh köpas till en totalkostnad 
på 3921,98 € utan moms. 
 
Den nya årliga elenergikostnaden blir då 3 027,35 € (3921,98 € - 894,65 € = 3 027,35 €), 
vilket är 2 122,35 € (5 149,7 € - 3 027,35 € = 2 122,35 €) mindre än med 50 kW solpane-
ler.  
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Med dubbelt så mycket solkraft ökar investeringen med 26 100 € medan de årliga kost-
naderna sjunker med 2 122,35 €. Återbetalningstiden blir då enligt samma formel som 
tidigare följande: 
 
655 100 € ÷ 51 870,95 € = 12,63 år 
 
Återbetalningstiden sjunker med andra ord en aning och den negativa miljöinverkan 
minskar tack vare att nästan 90 % av hela energibehovet kan täckas med egen produktion. 
 
Om man helt lämnar bort solkraftverket och energilagringen kan man anta att 
installationskostnaderna sjunker till 10 000 €, underhållskostnaderna till 3 000 € och 
elkostnaderna stiger till 13 555,8 €. Investeringskostnaderna sjunker totalt sett till 
474 000 € och de årliga kostnaderna landar på 16 555,2 €. Med samma intäkter på 59 
898,3 € blir återbetalningstiden i så fall följande: 
 
474 000 € ÷ 43 343,1 € = 10,95 år 
 
Återbetalningstiden stiger med andra ord med nästan två år med energilagring och sol-
kraft. 
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4 RESULTAT 
Återbetalningstiden blir nästan två år längre om man tar i bruk solkraft på 50 eller 100 
kW och energilagring på 150 kWh. Återbetalningstiden stiger då till 12,65 eller 12,63 år 
jämfört med 10,95 år för endast tankningsstation och laddningsstation. De årliga kostna-
derna är dock betydligt lägre med solkraft och energilagring, vilket ger bättre resultat då 
investering väl är återbetald.  
Skillnaden i återbetalningstid mellan 50 kW solkraft och 100 kW solkraft skiljer 0,02 år 
till 100 kW-anläggningens fördel. Det årliga energibehovet täcks då också med nästan 90 
% (88,2 %) i jämförelse med 44,1 % för 50 kW-anläggningen. I kombination med ener-
gilagringen kan solkraften utnyttjas till högre grad än utan energilagring. 
Energilagringen möjliggör också en betydligt mindre och därmed billigare elanslutning 
på 3x35 A istället för en effekttariffanslutning som tål minst 3x320 A. Den årliga inbe-
sparingen tack vare detta uppgår till 7 589,5 € per år (se kapitel 2.5 Elkostnader) 
Systemet med energilagring och solkraft kan med andra ord anses vara en vettig investe-
ring som skulle förse stationen för miljövänliga drivmedel med egenproducerad förnyel-
sebar energi. 
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5 SAMMANFATTNING 
I den här rapporten undersöktes möjligheten och lönsamheten i att driva en biogas-
tankningsstation och en elbilsladdningsstation med solceller i kombination med energi-
lagring.  
Syftet med arbetet var inte att undersöka en fristående lösning utan elanslutning, utan att 
skapa en bild av möjligheten att avlasta elnätet. Detta eftersom solkraften och energilag-
ringen möjliggör en mindre, och därmed billigare elanslutning jämfört med en motsva-
rande konfiguration utan energilagring.  
Efter att ha gjort de beräkningar som krävts för att ta reda på investeringskostnaderna, 
årliga kostnader och intäkter användes resultaten för att ta fram en återbetalningstid i dess 
enklaste form. Vid beräkning av återbetalningstid användes payback time-metoden, vilket 
inte tar i beaktande inflation, räntor eller dylikt. 
Trots att återbetalningstiden inte sjunker nämnvärt vid en ökning av solkraften från 50 
kW till 100 kW, kan det anses vara ett intressant alternativ med tanke på den höga själv-
försörjningsgraden. 
Bästa sättet att garantera att återbetalningstiden sjunker och lönsamheten ökar är att pla-
cera stationen i närheten av konsumenter i behov av biogas för värmeproduktion.  
Återbetalningstiden med 100 kW solkraft och 150 kWh energilagring blir nästan två år 
längre än utan dessa, men konfigurationens negativa miljöpåverkan sjunker och station-
erna skulle förses med nästan 90 % av sitt årliga energibehov. 
Konfigurationen skulle även möjliggöra en mycket liten elanslutning, därav mindre på-
verkan och belastning av elnätet, vilket var ett av målen med det hela. För att förhindra 
och minska på framtida problem som kan uppstå i samband med liknande stationer, är 
detta en möjlig lösning eller en del av en lösning. 
Slutsatsen är därmed att miljöaspekterna är så pass attraktiva och att den långa förväntade 
livslängden på samtliga delar gör det till en vettig investering, speciellt med tanke på att 
bilar som drivs med dessa drivmedel kommer öka i antal snabbt de närmaste åren, vilket 
i sin tur förkortar återbetalningstiden. Stationerna skulle heller inte påverkas i samma grad 
av i framtiden eventuellt stigande elpriser. 
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